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  إھداء 
  إلى كل من شغفھ العلم والتعلم

  رست مراكبھ علي شواطئ المعرفةإلى كل من 

  إلى كل من دبت بدواخلھ خواطر الاكتشاف

  إلى كل من ھمست في أذنھ أصوات الأقلام علي الأوراق       

  إلى كل من أحب العلم والعلماء وإن لم یكن منھم

                                             *********
  إھداء

  إلى كل من علمنا حرفاً ورفع عنا جھلاً           

  وإلى كل من أضاء لنا في ظلام الجھل نوراً          

ً في سبیل المعارف   وإلى من كان لنا دلیلا

  وإلى من كان رفیق درباً لنا نحو المطالب

  وإلى كل من وقف معنا لبلوغ المعالي   

   **********  
    الغالیین اللذین لایحلي العیش إلا بھموإھداء خاص للوالدین العزیزین   
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  شكــــــــــر وعرفـــان
 إن قلنا شكرا فشكرنا لن یوفیكم

 
 حقا سعیتم فكان السعي مشكورا

 
  إن جف حبرنا عن التعبیر یكتبكم

 
 الشكر Ϳ أولا وأخرا

  -:ونتقدم بوافر الشكر وعظیم الامتنان لـ 

  .إدارة كلیھ ھندسھ المیاه و البیئة  -

  .ھیئھ الطرق والجسور و المصارف -

.                                                       والشكر خاصة للدكتور عبد الحلیم عبد القادر الداروتي  -
 .وكل الشكر لكل من ساھم معنا في إكمال ھذا البحث 
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، 6، 5(مربع  تم في ھذا المشروع تصمیم شبكة تصریف میاه الأمطار لمنطقة الواحة أم درمان

  .لحل مشكلة التصریف التي كانت تعاني منھا المنطقة وفق أسس ودراسات علمیة  ) 7و

وبعد إجراء التحالیل للمعلومات التي تم الحصول علیھا تم تزوید المنطقة بشبكة تصریف مكونة 
  .النیل  من مسارین یصبان في وادي طبیعي  یصب في نھر
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Abstract:  

This project is about designing of new drains network for the rain water 
in blocks 5 , 6 & 7  a Alwaha, Omdurman, as a permanent solution of the 
existing drains system problem. 

The design is based on site visits and scientific studies in which several 
analyses have been applied for the information that gained during this 
scientific research. Consequently, a complete drains  system is proposed 
for the area under research. The drains network consists of two paths 
designed to flow into an existing natural valley that is already flowing 
towards the river Nile. 
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  الباب الأول
  المقدمة - 1

  - :مقدمة عامة 1- 1

 الحیاةوالحیوان والنبات بالماء ویلاحظ أن مظاھر  الإنسانالمطر ضروري للحیاة ، لأنھ یمد 
  .علیھا الأمطارتكاد تنعدم في المناطق التي تعاني من قلة المیاه لقلة سقوط 

بإیقاف العواصف الرملیة كما تعمل علي نظافة   التربة السطحیةعلي منع فقدان  الأمطارتساعد 
یة لما تسببھ من الیوم الحیاةفي  ضطراباتإإلا أن كثرة الأمطار قد تخلف . الھواء من الملوثات 

  . التربة السطحیةتصالات وتسرع فقدان في الإ ضطرابوإلممتلكات وتدمیر لفیضانات 

منطقة سواء كانت من الخدمات الرئیسیة التي تحتاجھا أي  مطاروالأویعد تصریف میاه السیول 
 .، وتزداد أھمیتھا مع التوسع العمراني للمنطقة و صناعیة سكینة أو تجاریة أ

من المشاكل التي تواجھھا الكثیر من الدول خاصة دول  والأمطار السیولیعتبر تصریف میاه 
, حتیاطات ومراعاة توسع المدن والمناطق السكینة والمستقبلیة خذ الإوذلك لعدم أالعالم الثالث 
ً  ویظھر ذلك مردوداً . بخدمات البنیة التحتیة من قبل الدولة  ھتمامالإوكذلك عدم  في المواسم  سلبیا

التي تتعرض لھا البلاد للسیول والفیضانات الناتجة من ھطول الأمطار بغزارة وبالتالي تعاني 
ً إلة وتتأثر الدو ً نتیجة لما تھدره من أموال لتقدیم الخدمات متمثل قتصادیا في التعویضات وخدمات  ة

الذي كانت علیھ بلادنا لیات تلافي الأضرار الناتجة جراء ھذه السیول كما ھو الحال الطوارئ وآ
 في العام السابق خصوصا ولایة الخرطوم التي شھدت سیول وأمطار لم تشھدھا الولایة منذ عام

 .م 1988

ونتیجة لسوء التخطیط وعدم وجود المصارف المصممة علمیا یتضرر الكثیر من السكان في 
, میاه الأمطار صریفت شبكات حدوث ھذه الأضرار یتم تصمیمولتفادي , مختلف أنحاء الولایة 

على بیانات  ستناداً إطریقة علمیة وھي عبارة عن أنابیب حدیدیة أو منشآت خراسانیة مصممة ب
  .إلى مصدر مائي أو الاستفادة منھا یف المیاه تصرحیث یتم , وطبوغرافیة المنطقة ھیدرولوجیة 

الأمطار لسوء التصریف منذ زمن بعید إلي وقتنا  میاه من مشكلة تجمیعلواحة امنطقة  وقد عانت
ً , الحاضر  تصریف میاه الأمطار ببعض الأعمال التي تتعلق ب القیام شھدت إلا أن المنطقة مؤخرا

  .لبعض أجزاء المنطقة 

 .ة وفي ھذا المشروع نحن بصدد القیام بعمل نظام تصریف بطریقة علمیة لحل ھذه المشكل
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  - : الأھداف 2- 1

 :الھدف العام 1- 2- 1

  .م درمان أالواحة منطقة تصریف میاه الأمطار بلتصمیم 

 :الخاصة الأھداف  2- 2- 1

مطار الحد من المخاطر التي تتعرض لھا المنطقة جراء حدوث السیول ومیاه الأ )1
 .والمنازل  المنشآتبعض  انھیارالمتراكمة والتي تتمثل في 

الحد من الأمراض التي یكون سببھا تراكم المیاه مثل الملاریا التي یسببھا   )2
ً االب لم تتصرف ھذه  إن ملائما للعیش فیھ عوض الذي یجد المیاه الراكدة محیطا بیئیا

 .المیاه 
 المنشآتوحمایة البنیة التحتیة وأساسات  انجرافھاالمحافظة على التربة ومنع  )3

 .المدنیة 
یاه الجوفیة تغذیة المار والسیول في دعم مصادر المیاه بمیاه الأمطالاستفادة من  )4

 . ستخدامھا في ري المشاریع الزراعیة ما أمكنوالقنوات الصناعیة وإ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



14 
 

   - :منطقة الدراسة  3- 1

  :الموقع 

الشمال ا من یحدھ. مدینة أم درمان ، محلیة كرري  ,تقع منطقة الواحة في ولایة الخرطوم       
ومن الجنوب  21الحارة  ومن الغرب الثورة, ومن الشرق نھر النیل  ,حي الحتانة والمنارة 

ومن المعالم البارزة في ھذه , كیلومتر مربع  0.71وتبلغ مساحتھا حوالي  .خور شمبات 
  .المنطقة أبراج نقل الكھرباء 

  . الشاطئوتعد منطقة الواحة امتداد لمدینة النیل وحي 

  : فیا الطبوغرا

رتفاعات والعدید من الأودیة بتربتھا الصخریة تتخللھا بعض الإنخفاضات والإ تتمیز المنطقة
  .ة یالخیران الطبیعو

  :السكان 

سكان ھذه المنطقة عبارة عن خلیط من القبائل السودانیة ، و غالبیتھم من الطبقة المتوسطة من 
  .ناحیة المستوي المعیشي ، متمثلین في موظفین ، تجار و بعض معاشي القوات النظامیة 

 

 

 

 الشكل(1-1) منطقة الدراسة .
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  الباب الثاني

  والدراسات السابقةالإطار النظري . 2

  - :مصادر المیاه  1–2
سواء كانت سطحیھ أو جوفیھ أو في الغلاف الجوفي  الأرضیةفي الكره  الكلیةتقدر كمیة المیاه 

توزیع  افترضنافإننا إذا  الھائلةملیون كیلومتر مكعب ، ولتصور كمیھ ھذه المیاه  1500بحوالي 
یغطي ھذا السطح بعمق حوالي ثلاثة فإنھ  الأرضیةھذه المیاه بالتساوي علي سطح الكره 

  .كیلومترات 

-95حیث تصل نسبتھ إلي حوالي  الكلیةوتمثل میاه المحیطات و البحار الجزء الأكبر من المیاه 
من المیاه % 4 - 2 المنطقة القطبیةلتر ، كما تمثل میاه  \جرام  35بتركیز ملحي معدلھ   97%

، ةالأرضیفي الكره  الموجودةفقط من المیاه % 1للاستعمال  القابلةوتمثل المیاه  . الكلیة
ومیاه  الأرضویتوزع ھذا الجزء بین میاه سطحیة في بحیرات وانھار ومیاه جوفیھ في باطن 

  . جویة كرطوبةفي الجو المحیط 

  - : الأرضیةتوزیع المیاه علي سطح الكره  2 – 2
  .الأرض سطح على المیاه توزیع)  1 - 2( جدول

حجم المیاه   وجود المیاه مكان  
كم  1000(

  )مكعب 

من  النسبة المئویة
  (%)لي الماء الك

  0.001  13  ماء الغلاف الجوي  1
      الماء السطحي  2

  97.2  1320000  في البحار المالحةالمیاه   - أ
في البحیرات والبحار  المالحةالمیاه   - ب

  ةقالمغل
104  0.008  

  0.009  125  ي المحیطاتالعذبة فالمیاه  -ج
  0.0001  1.25  في الأنھار والقنوات العذبةالمیاه  -د
  2.15  2900  في المجالد والثلوج العذبةالمیاه  - ه
  0.004  50  الحیةفي الكائنات  الموجودةالمیاه  - و

      الأرضیةالمیاه تحت    3
  0.005  97  المشبعةمیاه المناطق غیر   - أ

  0.31  4200  متر 800عمق  الجوفیة حتىالمیاه   - ب  
 4000 – 800عمق  الجوفیة حتىالمیاه  -ج

  متر
4200  0.31  

  %100  1360000  الإجمالي
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  - : hydrologic cycle المائیة الدورة 3 -  2
، وبسبب زیادة  الأرضكبیرة من اجل استمرار الحیاة على وجھ  أھمیةذات إن مصادر المیاه 

على ھذه الكمیة المحدودة من المصادر المائیة زاد اھتمام العلم باستمرار تبادل  الإنسانطلب 
وھذا التبادل المستمر یعرف بالدورة المائیة ..المیاه بین میاه البحار المحیطات والغلاف الجوي 

الھیدرولوجیة ،وھذه الدورة تستمد طاقة حركتھا من الشمس ، ویلعب الغلاف الجوي  الدورة أو
نظام  الأرضیةللكره  المائیة الدورة تعد ورا ھاما للربط بین میاه المحیطات والقارات بھذافیھا د

تعد  وأیضانقل عملاق حیث تعد الشمس كمحرك لھذا النظام بینما الغلاف الجوي ھو الآلة، 
منشاة تكثیف ضخمة ومنشاة تقطیر كبیرة تنتج دوما میاه حلوة من میاه البحار والمحیطات 

  .المالحة 

ثم ینتقل ستمرار من المحیطات والبحار بكمیات كبیره ومن القارات بكمیات اقل یتبخر الماء بإ
بعیده تتكون خلالھا السحب ، وعند الغلاف الجوي حیث تحملھ الریاح مسافات  إلىالبخار  ھذا

  .وفر الشروط الملائمة فإنھ یحصل ھطول مطري علي القارات والمحیطات ت

یشكل  اً وجزء الأرضداخل  إلىینفذ  المیاه من القارات الیابسة فإن جزءاً على  عند سقوط المطر
  .ثانیة  مرة عود بالتبخرمنھا ی اً سطحیا وجزء جریاناً 

متصت إ التيیستھلك عن طریق النباتات  الأرضداخل  إلىمن المیاه التي تترشح  إن جزءاً 
كان الھطول  إذا إماعبر النتح ،  الغلاف الجوي تعود فتطلق ھذه المیاه إلى، التربة المیاه من 

یسمى مجالد وھي  ن المیاه تبقى في المنطقة كجلید وتشكل مامن أحد القطبین فإ المطري قریباً 
میاه  أذیبت ما فإذاتخزن مؤقتا كمیات كبیرة من المیاه وھذا ینقص المیاه في الدورة المائیة 

 ھلھآلیغمر مناطق ساحلیة كبیرة  الأمتارن مستوى سطح البحر سیرتفع  عشرات المجالد فإ
  .كبیرة

خر ، الجریان المطر، التبساسیة المشكلة للدورة المائیة ھي العناصر الأ نأبذلك نلاحظ 
 أنویلاحظ . ن التعبیر الكمي عن ھذه العناصر یسمى الموازنة المائیةوأ. السطحي والجوفي 

 380000ر تقدر سنویا بحوالي على ھیئة بخا الأوقاتوقت من  أيكمیة المیاه الموجودة في 
ً  إنوحیث كیلومتر مكعب  فإن كمیة المیاه  كمیة البخار بالغلاف الجوي تبقى ثابتة تقریبا

  . المتبخرتساوي الماء  الأرضعلى  المتساقطة

تفوق بكثیر كمیة التبخر منھا وبالعكس فان كمیة كمیة المیاه المتساقطة على القارات  نأغیر 
مستوى سطح البحر  أنالبخر من المحیطات تزید عن كمیة المیاه المتساقطة علیھا وحیث 

تعادل النقص في المیاه المتساقطة على  أنن المیاه الجاریة یجب بإستمرار فإ لیتناقص
  .المحیطات والبحار 

الغلاف  إلىكة المیاه الدائمة من المحیطات والبحار ن الدورة المائیة تمثل حروبإختصار فإ
 إليالبحار والمحیطات فیؤدي ذلك  إلىء مساره الما یأخذومنھا  الأرض إلىالجوي ثم ثانیة 

  . بشكل كبیر الأرضتعریة سطح 

ً أن الدورة المائیة والتي تحدث طبیعی لينضیف ھنا إ لیست نظام بسیط كما یبدو فقد تكون  ا
ذلك حدوث الھطول المطري مباشرة على السطوح المائیة لقصیرة في بعض المراحل ومثال 
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واسم الجفاف كما لو أنھا ، ولیس للدورة المائیة وقت منتظم ، إذ قد تبدو في م)محیطات  - بحار(
المائیة یعتمد على طبیعة أن تردد الدورة  . ثناء الفیضان كما لو أنھا مستمرةتوقفت وأ

التضاریس للأرض وعلى الموقع الجغرافي حیث یتعلق الإشعاع الشمسي بالعرض الجغرافي 
  .للمنطقة ویؤثر بذلك على درجة الحرارة 

وتجدر  .جریان سطحي ، رشح و  ينتحتبخر  ھطول مطري ، أليوتنقسم الدورة المائیة 
لذي یتركز في الطبقة الخمسة في الغلاف الجوي وا الرطوبةمحتوى  أن إليھنا  الإشارة

  من كمیة التساقط السنوي ولذلك فإنھ% 3 -2 لیتجاوز،  الأرضمترات القریبة من سطح كیلو
الطبقات العلیا ولولا  إلي الأرضیةستمراریة التغذیة الناتجة من التبخر من سطح الكره لولا إ

علي سطح  الحیاةاء والمناطق القطبیة لتوقفت الحركة المستمرة لبخار الماء بین خط الاستو
  . ) 2 –  1( كما في الشكل  الأرض

  

  . الدورة المائیة) 1-2( الشكل

  

  - : ) precipitation (لتساقط ا4- 2

یعرف التساقط بأنھ كل صور الرطوبة التي تسقط على سطح الأرض سواء كانت في 
ویحدث التساقط نتیجة التمدد وتبرید الھواء  ,) أمطار أو ثلوج ( حالتھا السائلة أو الصلبة 

الصاعد حتى تبدأ عملیة تكوین السحب فوق المشبعة ببخار الماء فیتكاثف بخار الماء إلى ملایین 
 وبلوراتحیث یتم التلاحم بینھا لتكوین قطرات  لثلجیةا تیاوالنووالصغیرة  المائیةالقطرات 
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ً  وھذه تزداد نمواً أكبر حجما  ثلجیة لناشئ عن الھواء الصاعد غیر حتى یصبح الضغط ا وثقلا
  .على حملھا قادر

القطرات  نالماء بیضغط بخار  ختلافلإ نتیجةإما  الثلجیة والبلوراتویتم التلاحم بین القطرات 
الممطرة مما یؤدي إلى تبخر قطرات الماء  السحابةداخل  ةالثلجیة المتواجد توالنوویا المائیة
أو قد تتلاحم ھذه القطرات ,  في الحجم تالنوویاج وبذلك تكبر ھذه الثل تنوویاحول  لتكثف
معدلات حركتھا داخل السحابة مما  ختلافإختلاف أحجامھا الذي یؤدي إلى نتیجة لإ المائیة

وبالتالي تلاحمھا في قطرات أكبر بمعنى أن تكون القطرات الكبیرة قد یتم  صطدامھاإیؤدي إلى 
  .الثلجیة  تدون وجود النوویا

تصبح صغیره وتبدأ  ماء في الحجم وتستمر في النمو حتىوھكذا تتزاید بلورات الثلج وقطرات ال
البلورات  نوبالطبع فإ الأرضسطح  تجاهإثم إلي طبقات الھواء في  السحابةفي السقوط داخل 

ً  الھابطةقد تتكسر بفعل سرعھ ھبوطھا كذلك فإنھا وقطرات الماء  الثلجیة  ئیاً جز أو قد تتبخر كلیا
 0.1إذا كان الھواء في طبقات الجو الذي تھبط خلالھ غیر مشبع وقد وجد أن قطرة الماء بقطر 

نما قدم بی 10 لمسافةتتبخر أثناء قطعھا % 90نسبیھ  رطوبةملم أثناء ھبوطھا خلال ھواء ذي 
 المسافةوتتزاید تتبخر  أنقدم قبل  500 لمسافةتھبط ملم یمكنھا أن  0.5بقطر  الماء قطرات

وعلي . قطره المیاه خلال ھواء غیر مشبع مع الأس الرابع لقطر قطره الماء  بواسطة المقطوعة
 ً ً  ھذا فإن عددا وتذوب أو تتبخر في  الأرض صل أبدا إلىالھابطة لا ت الممطرةمن السحب  كبیرا
  .طبقات الجو 

  -:صور التساقط  1- 3-4

سطح الأرض فقط أما تلك التي تحدث في یھتم الھیدرولوجي بصور التساقط التي تصل إلي 
، ومن صور  الجویةأو الظواھر  الأرصادوالصقیع فیھتم بھا رجل طبقات الجو مثل الضباب 

  -:ھي  السائلة الحالةفي  الأرضوتسقط إلي  كثفتتالتي  الرطوبة

 0.5عن  أبعادھاوھو تساقط خفیف ومتجانس لقطرات تقل أقطار : )Drizzle(الرذاذ   - أ
 .الساعة /ملم  1ملم وتقل شدة سقوطھا عن 

ملم ، وینقسم تبعا  0.5وھو التساقط الذي یزید في قطر حبیباتھ عن ) Rain(المطر   - ب
  -:لشده تساقطھ إلي ثلاث درجات 

 . الساعة \ملم  2.5آثار إلي تبدأ من ویسقط بشده   (Light Rain)مطر خفیف  )1
 7.6الساعة إلي / ملم  2.5ة أكثر من ویسقط بشد)Moderate Rain(مطر متوسط  )2

 . الساعة/ ملم 
 . الساعة/ ملم  7.6قط بشده تزید عن ویس) Heavy Rain(مطر شدید  )3

  
  -:قیاس التساقط 2– 4 – 2

ستمرار سطح مستو، وذلك عند إ يفسي للماء المتجمع یعتمد قیاس التساقط على الإرتفاع الرأ
من  خاصة الصلب منھ ،في قیاس التساقط وتوثر عدة عوامل . تواجد التساقط بمنطقة سقوطھ 

  :ھذه العوامل 
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 .وعملھ وموضعھ  وأسلوبھنوع مقیاس التساقط  )1
 . درجة بلل الجھاز )2
 . البخر )3
 . الریاح )4
  . ثرةمل المؤغیرھا من العوا )5

و تسمى الأمطار بأمطار  .ة محددتشیر البیانات التي یسجلھا مقیاس التساقط في نقطة و
للمنطقة في المقاییس  الأمطاریجب حساب . محلیة أمطار أو محطة ، وأمطارلنقطة 

  :  ستخدمة التاليمطار المومن مقاییس الأ. الھیدرولوجیة 
 .  )Manual Gauges(القیاس الیدویة  أجھزة )1
 Non-recording: (قیاس غیر تسجیلیة  أجھزة )2

gauges(pluviometers)( . 
 . storage gauges)(زینیةقیاس تخ أجھزة )3
 .)   ( Recording Gauges)المقیاس العداد(قیاس تسجیلیة  أجھزة )4

  : وتوجد أنواع عدة من ھذه النظم منھا

 . weight- Type لوزنياالقیاس  .1
 .  Float Type)الطافي(المقیاس العائم  .2
 . Tipping-Bucket Typeالقالبالمقیاس ذو الوعاء  .3
  .  Radarالرادار ستخدامإ .4

  :المطر أنواع4-3 -2

  : ھي أنواع ثلاثة للمطر

وھو المطر الناتج عن صعود الھواء الرطب كما في مناطق الرھو :  مطر التیارات الصاعدة •
الاستوائیة حیث تشتد الحرارة وتتصاعد التیارات الھوائیة إلى طبقات الجو العلیا فتبرد ویتكاثف 

كمیة بخار : ما بھا من بخار الماء فیسقط المطر وتتوقف غزارة ھذا المطر على عاملین ھما 
م درجة حرارة الطبقات العلیا التي تصعد إلیھا السحب ویكثر ھذا الماء التي یحملھا الھواء ث

جمیع  النوع من الأمطار في المناطق الاستوائیة والمداریة حیث یسقط بصورة منتظمة في
فصول السنة ویحدث التصاعد الھوائي أثناء النھار الحار ویتساقط المطر في المساء والسحب 

و لھذا  و یتصف المطر بالغزارة وفي ھیئة وابل ركاميالمصاحبة لھذا النوع من المطر ھي ال
  . قد یضر بالمحاصیل كما أن الجریان السطحي الغزیر قد یجرف التربة ویؤدي إلى تعریتھا

 المسماة الجویة الانخفاضات بھا تكثر التي العكسیة الریاح مطر وھو: الأعاصیر مطر •
ا سقوطھ في ویتسبب أوروبا غرب وأمطار المتوسط البحر أمطار أمثلتھا من و بالأعاصیر

  مختلفي ھوائیین ینتیار الإعصار یجذب أن یحدث إذ الجویة الانخفاضات أو الأعاصیر مرور
 أو الدافئ الجنوب من وآخر لباردالشمال ا من تیار یأتي كأن الحرارة درجة حیث من المصدر

 یبرد فإنھ یعلو وحینما وزنا أخف لأنھ الدافئ الھواء تصعید عملیة تحدثن یتقابلا وحینما الحار
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 غزیر الصاعد الھواء یكون حینما المطر ویكثر ،المطر فیسقط الماء بخار من بھ ما ویتكاثف
  .الرطوبة

 المحملة الریاحأو  الجبال أو الھضاب اعتراض یسببھ الذي المطر وھو:  التضاریس مطر •
 المطر فیسقط البخار من بھا ما ویتكاثف فتبرد المرتفعات فوق الریاح ترتفع حیث الماء ببخار

 المواجھة الجبلیة المنحدرات وتكون المنتظمة الریاح وأمطار الموسمیة الجھات مطارأ مثل
 تسقط لا التي الجافة السفوح وتسمى لھا ظاھرةالم المنحدرات من مطرا أكثر الریاح لھبوب
 إلى یصل حتى الارتفاع ازداد كلما كمیتھ في المطر ویزداد مطر ظلال بمنطقة المطر علیھا

    جبل مثل الجبلیة الجھات كل في النوع ھذا مطر یكثر و التناقص في بعده یأخذ معین مستوى
 وجبال الأمریكتین غرب في والروكي  الأندیز ومرتفعات أوروبا غرب الشم في اسكندناوه

  . الھملایا لجبال الجنوبیة المنحدرات خاصة و الھند جزیرة شبة

  -Aerial Of Rainfall:زیع المساحي للأمطارالتو 4 -4 -2

  - :التساقط التالي  ارتفاعتضم الطرق المستخدمة لإیجاد 

 . المنطقةطریقة المتوسط الحسابي للتساقط لكل المحطات في  )1
 .  Thiessen Methodطریقة مضلع ثایسن )2

  

  .طریقة ثایسن لإیجاد مساحة التأثیر ) 2 - 2(  شكل

  Isohyetal Methodتساوي توزیع المطرطریقة خطوط ) 3
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  .خطوط تساوي المطر) 3– 2(  شكل

 

 - :)Channels( القنوات 5 -  2

 یكون أي ، حر العلوي سطحھ یكون بحیث خرآ سائل أي أو الماء خلالھ یجري موصل ھي
 و مغلق العلوي سطحھ یكون أو ، الجوي للضغط مساویاً  السطح علي نقطھ أي عند الضغط
 . الجوي الضغط من أكبر الضغط

  -: القنوات أنواع 1 - 5-  2

 - :)Closed Channels(  المغلقة القنوات  -  أ

 ویكون مغلق العلوي سطحھ یكون بحیث خرآ سائل أي أوالماء  خلالھ یجري موصل ھي
 . الجوي الضغط من أقل أو أكبر الضغط

  . النواحي جمیع من صلب بمحیط محدد المغلقة القنوات في الجریان مقطع یكون

 -:)Open Channels( المفتوحة القنوات -ب

 یكون أي حر العلوي سطحھ یكون بحیث أخر سائل أي أو الماء خلالھ یجري موصل ھي
ً  السطح علي نقطة أي عند الضغط    .الجوي للضغط مساویا

 المفتوحة القنوات أنواع )sForm Of Open Channel( :- 

 ذلك أساسھا علي یتم التي النظر لوجھ تبعا وذلك عدیدة أنواع إلي المفتوحة القنوات تنقسم
 -: كالآتي التقسیم
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1(  ً  -:تكوینھا لأساس تبعا
   Natural Open Channels.  طبیعیة مفتوحة قنوات  - أ
    Artificial Open Channels . صناعیة مفتوحة قنوات  - ب

  - : لنوع المحیط المحدد لھا إلي تبعاً  )2
   Open Channel With rigid Boundary.  صلب محیط ذات مفتوحة قنوات  - أ
 .  Open Channel With Erodible للتآكل قابل محیط ذات مفتوحة قنوات  - ب

Boundary 
ً  المفتوحة القنوات تنقسم )3  -: عدیدة أقسام إلي الھندسي لشكلھا تبعا

 
 . وعادة ما یكون مقطعھا غیر منتظم -: القنوات الطبیعیة  - أ

  

  . طبیعیة قناةل عرضي قطاع ) 4- 2(شكل

. ةعد ھندسیة أشكال وتأخذ -: صناعیة قنوات  - ب

  

 . مثلث مقطع ذات قناة) 5 -2( شكل
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  . ذات مقطع شبھ منحرفقناة  )6- 2(شكل
. Load Channel Trapeze   

 

  
  . مستطیل مقطع ذات قناة )7-2(شكل 
. Rectangular Channel  

  
 الجوانب میل حیث منحرف شبھ شكل علي الصناعیة الترابیة القنوات تنشأ ما عادة

 . الجوانب مادة ونوع للعمق تبعا وذلك)2/1or  3/2,1/1( قیمتھ خذتؤ

 - : حساب التصریف في القنوات المفتوحة 2 -  5 -2

ھنالك عدد من المعادلات والصیغ التجریبیة المستخدمة في حساب التصریف في القنوات        
 : المفتوحة منھا

التصرف لحالة جریان مستقر منتظم  لإیجادباستخدام معادلتي ماننج وشیزي یمكن كتابة معادلة 
  :  في قناة مفتوحة على الوجھ التالي

ܳ = ܸܣ = ଵ
௡
ܴܣ

మ
యܵ

భ
మ ( 1-2 ) 

In metric units  

ܳ = ଵ.ସ଼଺
௡

ܴܣ
మ
యܵ

భ
మ  ( 2-2 )  

          In ft. units  
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  - :  SystemSewerageشبكات صرف الأمطار  6 -  2

  -:یمكن صرف میاه الأمطار بطریقتین  1 – 6 – 2

 combined sewerage: صرف میاه الأمطار في نفس شبكة مواسیر الصرف الصحي )1

تتجمع المیاه  حیثیستخدم ھذا النظام في المناطق ذات الأمطار النادرة علي مدار العام ،
الساقطة في بالوعات الأمطار المغطاة بغطاء من الزھر ذو مصبات تسمح بدخول میاه الأمطار 

یستخدم ھذا النظام أیضا . یتصل خط مواسیر من البالوعة إلى أقرب غرفة تفتیش في الشارع و
ً  في الشوارع الضیقة وأیضا في حالة وجود تركیزاً  أن یتم  للتلوث العضوي ، لذا یفضل عالیا

  .خلط المیاه بمیاه الأمطار للعمل علي تخفیفھ 

  Separate Sewerage System : صرف میاه الأمطار في شبكة مواسیر منفصلة )2

، أو  استخدامھافع ثم التنقیة ثم إعادة في بالوعات المطر ثم إلى محطة الرتتجمع میاه الأمطار 
 . الغزیرةیستخدم ھذا النظام في المناطق ذات الأمطار . تصب في النھر 

 -:كما یستخدم ھذا النظام في الأحوال الآتیة 

 .الشوارع الواسعة  -
 .كمیات كبیرة من الأمطار  -
 .تكالیف عالیة للتنقیة  -
  .یةسھولة صرف میاه الأمطار علي البحر أو أي منطقة بدون الصرف علي محطة التنق -

  -:الأمطار تجمیع میاه  2 -  6 -  2

تستوعب شبكات تجمیع میاه الأمطار من المناطق السكنیة والتجاریة والصناعیة بحیث تكون 
الأضرار الناتجة من فیضان المیاه من خطوط التجمیع أقل ما یمكن وعلى فترات متباعدة 

عن طریق تحدید  الأمطارویمكن حساب التصرفات التي تصل شبكات التصریف من میاه 
ار المسموح باستخدامھا في التصمیم ، ویتوقف ذلك علي أھمیة كل منطقھ ، معدلات الإمط

بسبب فیضان الإمطار وتحدید النسبة التي تصل  المنشآتدي الإضرار التي تتعرض لھا مو
شبكات التصریف من میاه الإمطار ، ویتوقف ذلك علي طبیعة المنطقة وما بھا من مساحات 

ترابیة ومساحات مرصوفة ومیول الأرض ونسبھ ما یمكن فقده بالتسرب في المناطق غیر 
 النسبةوتسمي ھذه  رالأمطاوكذلك تخطیط شبكات التصریف التي تستقبل میاه  المرصوفة

 . معامل المطر

والمعلومات  للمنطقة المناخیةبأكثر من طریق حسب الظروف  الأمطارویمكن حساب كمیة میاه 
  -:واھم ھذه الطرق  الماضیةخلال الفترات  الجاریةوالمیاه  الأمطارالمتوفرة عن كمیات 

  الطریقة المنطقیة. 
  طریقة الصیغة التجریبیة. 
  المائي طریقة الرسم. 
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  طریقة الحاسب الرقمیة. 

الطرق شیوعا واستخداما وھذه الطریقة تربط كمیة المیاه  أكثروتعتبر الطریقة المنطقیة من 
شدة  أو  خلال فترة من الزمن وبغزارة الأرضعلي مساحة معینھ من  الأمطارنتیجة  المتدفقة
  :وفق المعادلة  محددة

ܳ = ܣ݅ (3-2) 

  :حیث 

Q ≡  الساقطة الأمطارحجم میاه )݉ଷ   . )⁄ݏ

i≡ شدة أو غزارة المطر)݉݉ ℎݎ⁄( .  

A≡  مساحة المنطقة للتصریف)݇݉ଶ( .  

میاه جاریھ وھناك كمیھ  إليلا تتحول في مجملھا  الأرضالتي تسقط على  الأمطاركمیة میاه  أن
تبقي علي  أخريوكمیھ  الأرضباطن  إليبسبب عملیھ التبخر وكمیھ تخلخل وتسرب  مفقودة
 حرارةدرجھ (  :علي عدة عوامل منھا المفقودةلتشكل البرك وتعتمد كمیة المیاه  الأرضسطح 

فان  الأمطارالجو ، وما تحتویھ من میاه وكذلك مده استمرار المطر ، وبسبب ما یفقد من میاه 
  : العلاقةستنتاجھا من یمكن إ الأمطار نتیجة الجاریةالحجم الفعلي للمیاه 

ܳ = ܣ݅ܥ (4-2)  

یمثل معامل الأمطار الجاریة علي سطح الأرض والذي یختلف بحسب نوع السطح كما  Cحیث 
  . )2-2(یوضحھ الجدول 

مل المناسب ، فإن المعا متباینةبمعاملات  مختلفة أسطحعلي  المصرفة المنطقةوعندما تحتوي 
  : العلاقةمساحتھ ومن ثم تجمیع المعاملات كما في  لكل سطح یضرب في جزئیة

௔௩௚ܥ =
∑஼೔஺೔
∑஺೔

(5-2)  

  

  

  

  

  

  

  



27 
 

  الاحتكاك معاملات )2-2( جدول

  

 Cمعامل الاحتكاك   نوع السطح
  0.70 –  0.95  )المباني أسقفمثل (مانعھ للماء  أسقف

  0.80 –  0.9  شوارع مسفلتة
  0.10 –  0.75  حدائق وملاعب ریاضیھ

  0.75 –  0.85  مسفلتھ وأرصفةممرات 
  0.15 –  0.30  بالركامممرات وارصفھ 

  0.05 –  0.10  %2علي تربھ رملیھ وتمیل  عشبیةارض 
 2علي تربھ رملیة وتمیل بین  عشبیةارض 

  %7و
0.15  – 0.10  

ارض عشبیة علي تربھ رملیھ وتمیل بنسبھ 
  %7اعلي من 

0.20  – 0.15  

  0.13 –  0.17  %2وتمیل  ثقیلةارض عشبیة علي تربھ 
و  2وتمیل بین  ثقیلةارض عشبیة علي تربھ 

7%  
0.22  – 0.18  

وتمیل بنسبھ  ثقیلةعلي تربة  عشبیةارض 
  %7اعلي من 

0.35  – 0.25  

 

  Rainfall Intensity-:شدة المطر 6-3- 2

تكون غزارة المطر عالیة  أنستمرار السقوط لذا من المتوقع تعتمد شدة سقوط المطر علي مده إ
تكرار العواصف الممطرة حیث أوضحت  وتعتمد أیضا علي .عندما تكون الفترة قصیرة 

رر كل فترات زمنیة متباعدة المراجع المختلفة والدراسات أن كثافة الأمطار للعواصف التي تتك
كبر كثافة من العواصف التي تتكرر خلال فترات زمنیة متقاربة ، فیقال أن الأمطار تكون أ
ً أحدثت ب ة افة الأمطار حدثت بھذه القیمبمعنى أن كث على كثافة مرة واحدة خلال عشرین عاما

ً  في المتوسط خمسھ مرات خلال مائة خلال  أو مرة واحدة عام أو مرتین خلال أربعین عاما
كبر كثافة أمكن حدوثھا في ھذه الفترة ، ویلیھا في الكثافة العواصف التي أي أنھا أ عشرین عاماً 

  .وھكذا ... مرتین حدثت مرتین خلال نفس المدة ویلھا العواصف التي حدث أكثر من 

 ً من العواصف التي حدثت مره كبر كثافتھا أ وكذلك العواصف التي حدثت خلال عشرین عاما
خلال خمس  حدثت مره واحده ٍ كبر من التيكثافتھا أ خیرةوالأسنوات  لال عشرةواحدة خ
  .وھكذا ... سنوات 

بھا في حساب شدة سقوط المطر ،  التي یمكن الاستعانة التجریبیةلصیغ وھنالك عدد من ا
  : العلاقةولكثرھا تطبیقا 

݅ = ஺
௧ା஻

(6-2) 
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  :حیث 

i≡  شدة و غزاره المطر)݉݉ ℎݎ⁄.(  

t≡  وقت التجمیع  – فترة سقوط المطر)(݉݅݊.  

A&B≡  ثوابت تعتمد علي المنطقة.  

 المطرفترة  – شدة منحنیات):  8 -2( مخطط

 

  

  - : ConcentrationTime Ofوقت التجمیع  4- 2-6

كمیة عند شدة مطر كافیة لوصول تدفق  علىأب الجاریة الأمطارھو الوقت اللازم لتدفق میاه 
) Time of flow(وھذا الوقت یشتمل علي وقت التدفق . شبكات التصریف  إليابعد نقطھ 

  (Inlet time)ووقت الدخول  . أخري إلىمن نقطة  الأمطاروھو الوقت الذي تحتاجھ میاه 
التي یبدأ عندھا الماء بالتدفق في مجاري  اللحظة إليویقصد بھ الوقت من سقوط المطر 

وقت التجمیع بعدة  ویتأثردقیقھ ، )  20 –  5(، وتتراوح قیمتھ في الغالب من الأمطارتصریف 
المرصوفة  الأسطح، نوع  الأمطاربین تصریف میاه  المسافة،  الأرضمیول : أھمھاعوامل 

  .والأحوال الجویة 
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  الباب الثالث

  طریقة التنفیذ والوسائل المستخدمة - 3

  - :الوسائل المستخدمة1- 3
التصمیم الھندسي الجید غایة تھدف لھا كل المشاریع الھندسیة المراد إنشاؤھا نظرا للتكالیف 

  .وتحقیق جانب الأمان والكفاءة 

جید لابد من استخدام الوسائل العلمیة والتكنولوجیة متمثلة في النظریات ، ولعمل تصمیم 
الأدوات ، الآلیات وغیرھا من الوسائل المتوفرة ، وفي ھذه الدراسة تمت مجموعة من الأعمال 

  :كانت كالآتي 

   -:أعمال المساحة - أ
تمت  ھابعد الإطلاع علي الخریطة الكنتوریة للمنطقة ومعرفة الإنحدار الطبیعي ل

وكان   البني التحتیة وزارةب الزیارة المیدانیة للمنطقة من قبل فریق المساحة
  :الغرض من ھذه الدراسة الحصول على 

 .تحدید مسار المصرف  -1
مع ) (Excelبرنامج  باستخدامرصد مناسیب سطح الأرض لإیجاد مناسیب المصرف  -2

 .  الاعتباروضع منسوب المصب في 
 .بعد الرصد للمناسیب تحدید أعمال التسویة  -3

  .  Trimbleوتم ھذا العمل عن طریق جھاز 

  -:أعمال الھیدرولوجیة  -ب 

ده من سجلات الذي تم إعدا) IDFC(لي مخطط منحنیات الشدة والاستدامة ع الاعتمادتم فیھا 
 ستخدمتالإیجاد شدة المطر وبعد ذلك , التحتیةمن وزارة البنیة  الأمطار لسنوات ماضیة

  :الطریقة العقلانیة لإیجاد أقصى كمیة میاه أمطار مراد تصریفھا 

  -:أعمال الھیدورلیك  - ج

  :معادلة ماننج لتحدید الأبعاد المناسبة للمصرف حسب كمیة وظروف الجریان  ستخدمتا
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  :الحسابات 2- 3
  :للمنطقة المذكورة أعلاه كالآتي  في ھذا البحث تم تصمیم مسارین لتصریف میاه الأمطار

  -:المسار الأول  1-2-3

  - :أعمال المساحة 3-2-1-1

  .أعمال المساحة للمسار الأول) 1 - 3 (جدول 

STATION 
(M) 

ASPHALT 
LEVEL (M) 

GROUND 
LEVEL (M) B.D.L cut 

0+000 383.46 383.32 381.825 1.495 
0+050 383.53 383.28 381.8 1.48 
0+100 383.43 383.21 381.775 1.435 
0+150 383.33 383.15 381.75 1.4 
0+200 383.24 383.08 381.725 1.355 
0+250 383.14 383.01 381.7 1.31 
0+300 383.2 383.05 381.675 1.375 
0+350 383.34 383.15 381.65 1.5 
0+400 383.46 383.33 381.625 1.705 
0+450 383.49 383.33 381.6 1.73 
0+500 383.43 383.18 381.575 1.605 
0+550 383.46 383.32 381.55 1.77 
0+600 383.19 382.96 381.525 1.435 
0+650 383.17 383.64 381.5 2.14 

  

 

≡ X1  383.32(منسوب البدایة m(  

X2≡  383.64(منسوب النھایة m(  

L≡  650( طول المسار m(  
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  :نموذج لأعمال الھیدرولوجیا 2-1-2- 3

  

  .أقصى تصریف من المنطقة الكلیة للمسار الأول باعتبار زمن التركیز یساوي الاستدامة  یجادإ

  :حساب زمن التركیز

  :حیث 

  .منھول التصریف  إلىزمن التركیز وھو الزمن اللازم للمیاه من جمیع المساحات لتصل  ≡௖ݐ

زمن الدخول وھو الزمن اللزم لوصول الماء من ابعد نقطھ من المساحھ المخدومھ الي نقطھ  ௜ݐ	≡
	.دقیقھ  ) 20الي  5(دخول المیاه لخط التجمیع ویتراوح بین 

	.زمن الانسیاب وھو زمن سریان الماء في خطوط التجمیع  ௙ݐ	≡

	

  :حیث 

	.طول خط المصرف  ܮ	≡

  .سرعھ الماء في المصرف   ܸ	≡

௜ଵݐ:بافتراض  = 20݉݅݊  

  : 	500ـــــــــ 0زمن السریان من 

  : 650ــــــــــــ  500زمن السریان من 
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  ).34.44min(نأخذ في التصمیم القیمة الأكبر لزمن التركیز

 I=20mm/hوالاستدامة وجد إن شده سقوط المطر  ومن منحني الشدة

    : فیحسبان كالآتي Aوالمساحة   cأما معامل التصریف 

نسبة   نوع المساحة
  %المساحة

المساحة 
 m2ھأیالجز

من  cالمعامل 
  الجدول

  0.35 -0.49  0.5 – 0.7  140000  70  مباني
مستویة  أرض عشبیة

  علي ارض رملیھ
30  60000  0.1 – 0.05  0.03- 0.015  

  0.365 -0.52  المجموع      
  

دني كحد أ 0.365یتراوح بین   الجاریة في المنطقة الجدول أعلاه یتبین أن معامل الأمطارمن 
كبر الأ خذ القیمةفمن المناسب أ المنطقة لھذه كحد أعلي وعند تصریف میاه الأمطار 0.52إلي 

  .المتدفقة  احتیاطا لكمیات كبیره من میاه الأمطار للمعامل

 ଶ݉݇ 0.22للمسار الأول تساوي  بان قیمھ المساحةعلما  معا CAثم نقوم بحساب قیمھ 

 الطریقة بإستخدام معادلة  A=0.22ومن ثم تم إیجاد كمیھ المیاه المطلوب تصریفھا من المساحة
  العقلانیة

  :أعمال الھیدرولیك 2-1-3- 3

  .متر) 650ــــــــــ0 (  الأول منالمسار  تصمیم أبعاد

  ) .مستطیل(المقطع المستخدم 
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  .من المعادلات أدناه   dونوجد العمق   b=2dنفرض إن)b.d(أبعاد المصرف  یجادولإ

  :وللتحقق من السرعة التي تم فرضھا نستخدم المعادلة

ݒ =
0

  
  . قطاع عرضي للمسار الأول)  1 – 3( شكل 
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  - :المسار الثاني  2- 3-2

  :المساحة أعمال 2-2-1- 3

  . أعمال المساحة للمصرف الثاني) 2-3(جدول 

Chaining Ground level Asphalt level 
Design bed 

level Cut 

0 385.58   
384.72 0.86 

50 385.093   
384.67 0.423 

100 385.394   
384.62 0.774 

150 385.528   
384.57 0.958 

200 385.655   
384.52 1.135 

250 385.757   
384.47 1.287 

300 385.579   
384.42 1.159 

350 385.128   
384.37 0.758 

406 385.74   
384.32 1.42 

450 385.54 385.78 
384.27 1.27 

500 385.53 385.84 
384.22 1.31 

550 385.52 385.79 
384.17 1.35 

600 385.51 385.75 
384.12 1.39 

650 385.5 385.66 
384.07 1.43 

700 385.48 385.49 
384.02 1.46 

750 385.45 385.31 
383.97 1.48 

800 385.32 385.13 
383.92 1.4 

850 385.19 384.96 
383.87 1.32 

900 384.93 384.78 
383.67 1.26 

950 384.54 384.54 
383.47 1.07 

1000 383.89 384.04 
383.27 0.62 

1050 383.33 383.56 
383.07 0.26 

1095 383.64 383.17 
382.87 0.86 
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  :یدرولوجیا أعمال الھ 2-2-2- 3

  

  .ختلاف المیول في المسار حدى نسبة لإبالنسبة للمسار الثاني یتم تصریف كل منطقھ علي 

 : الأولي حساب التصرف من المساحة -
 أقصي تصرف من المنطقة یكون عندما زمن التركیز یساوي الاستدامة  -
 : )tc(حساب زمن التركیز -
௖ݐ - = ௜ݐ +   ௙ݐ

௜ݐبافتراض = 14	݉݅݊  

  m/s 0.75فتراض السرعة تساوي وبإ

  متر 300إلى  0إیجاد زمن السریان من 

  :ستدامة نجد إنوالإومن منحني الشدة 

I =40 mm/h  

  :أقصي تصرف من المساحة الأولي ∴

  :یدرولیكال الھأعم 2-2-3- 3

  ) .d(و ) b(ستخدام معادلھ ماننج نوجد بإ
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  :الحقیقیة داخل المصرف  السرعة ولإیجاد

ݒ

المحققة في المصرف  السرعة عتمادبإ الثانیة قصى من المساحةوبالمثل تم حساب التصرف الأ
  :و وجد أن ) v=1.17 m/s(الأول 

	): v(وجد أن السرعة المحققة في المصرف) b ( ,)d(وبتعویض قیمة 

  

  :أن وبالنسبة للمساحة الثالثة وجد 

	): v(وجد أن السرعة المحققة في المصرف) b ( ,)d(قیمة وبتعویض 

  
  .قطاع عرضي للمسار الثاني )  2 - 3( شكل 
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  لباب الرابعا

  والمناقشةالنتائج  4

  
في الجدول  الموضحةوتصمیم مسارات المصرف تم التوصل للنتائج  الدراسة إجراءمن خلال 

) 4 – 1 ( : -  

  . اقشةمنوالالنتائج  ) 1 – 4 (جدول 

  المیلان  رقم المسار
  

  طول المسار  المساحة
 ࢓

  السرعة  العرض  لعمقا  التصریف

1  0.0005 0.22 650  0.55  0.6  1.2  0.77  

  
  
  
2  

  
  
  

القطاع 
  الأول

0.001  0.18  300  1.04 0.67 1.34 1.17 

القطاع 
  الثاني

0.001 0.2 550 0.7 0.57 1.14 1.05 

القطاع 
  الثالث

0.004 0.11 245 0.65 0.43 0.86 1.75 

 

  

في مصارف  السرعة إن إذتعتبر شبھ مثالیھ  الناتجةالسرعات  إننجد  أعلاهالجدول  إليبالنظر 
ومنع حدوث الترسبات  الذاتیة النظافةللحصول علي  m/s0.45تقل عن  ألایجب  الأمطارمیاه 

لمنع حدوث النحر في حالھ  m/s 2.4ولا تزید عن  m/s 0.9تكون حوالي  إن، ویفضل 
  . الترابیةالمصارف 
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  خامسلباب الا
  الخلاصة والتوصیات - 5

  -:الخلاصة  1 -5

مكون من مسارین  المسلحة مستطیل الشكل من الخرسانةذي مقطع تم تصمیم نظام تصریف 
المیاه بالانحدار  إلیھالأمطار بحیث تصل تصریف میاه لالواحة رئیسیین یحیطان بمنطقة 

) وادي(والتي تصب بدورھا في مجري طبیعي  یخدمھا النظام الطبیعي من كل المساحات التي
 یخدم ھذا النظامو. نھائیة في نھر النیل منحدر في إتجاه النیل ، حیث یتم تصریفھا بصورة 

0.43)یتراوح بین الماء بھ عمق و0.71kmଶمساحة قدرھا  − 0.67m)  وتصریف یتراوح
0.55)بین − 1.04mଷ s⁄ 0.77)وسرعة التصریف تتراوحبین ( − 1.75m s⁄ ).  
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  -:التوصیات 6-2

 .الصیانة الدوریة للمصارف ونظافتھا -1
 . اتجاه اقرب مصرف بالمنطقةفي وردمھا بحیث تمیل تسویة الشوارع  -2
كیفیة التعامل مع المصارف والمحافظة علي نظافتھا وعدم  رفع الوعي للمواطنین في -3

 .لا تتعرض للانسداد  حتىرمي القمامة والأوساخ فیھا 
ف یصرتلحل مشاكل ال ینلالمسؤولابد من وجود التعاون المشترك بین المواطنین و  -4

 .التي تواجھھا المنطقة المعنیة 
مقاومة ودیمومة كالخرسانة لتخدم لفترات  الأكثرتشید المصارف من المواد  أنیجب  -5

 .طویلة مما یقلل التكلفة 
 لوقایتھامستطیلة وذلك أو تكون المصارف مغلقة سواء كانت دائریة القطاع  أنیجب  -6

 .لتسھیل عملیة الصیانة  وأیضا الأرضالمزاحة من سطح  الأتربةمن 
 أھمواحدة من  لأنھاوالسیول  الأمطارمیاه مر الاھتمام بمصارف الأعلي القائمین على  -7

 .تجمیع سكاني أي  أوالتحتیة اللازمة لكل مدینة  البنيعناصر 
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  دسالباب السا

  المراجع والملاحق- 6

  
  -:المراجع  6-1

الجزء الثاني  _الھیدرولیكا وتطبیقاتھا في الھندسة المدنیة _ لرحمن الجناینيا عبدمحمد  -
 .م1987_لبنان  _بیروت  _دار الراتب الجامعیة  _

 

ه 1423الخرطوم  _الھیدرولوجیا _ إبراھیم عبد اللهعباس  _عبد الماجد محمدعصام  -
 .م2002–
  

العربیة المملكة _ شبكات الصرف الصحي _ الإدارة العامة لتصمیم وتطویر المناھج  -
 ).م2007(السعودیة 

  
  .مطر_ ویكیبیدیا الموسوعة الحرة  -

  

_ ھندسة التشیید لمرافق المیاه والصرف الصحي _ حسین المصیلحي محمود محمود  -
 . م1996

  
  .الھندسة الصحیة _ صادق العدوي مد مح -
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  -:الملاحق 6-2

  

  

  .تصمیم المصرف الأول ) 1 -  6(مخطط 

  

  

  .تصمیم المصرف الثاني ) 2 –6(مخطط 

  

  

  

  

  

381.5
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  .منحنى الشدة والإستدامة) 3-6(مخطط 
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  .نماذج لمصارف تحت التشیید) 4-6(الشكل 
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  .لأعمال المساحة leTrimbجھاز) 5-6(شكل 


